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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Klimaanlage, insbesondere fur ein Elektrofahrzeug 

@ Beschrieben wird eine Klimaanlage fur ein Elektrofahr- 
zeug, die neben der Abwarme eines Kuhlkreislaufes fur die 
elektrische Fahrzeug-Antrtebseinheit auch die Abwarme 
eines Kompressions-Kaltemittelkreislaufes fur die Beheizung 
des Fahrzeug-lnnenraumes nutzt. Zwei Luftkanale sind zu- 
mindest abschnittsweise nebeneinanderliegend angeordnet 
und werden von einem einzigen Geblase versorgt. Im ersten 
Luftkanal befindet sich der Kondensator des Kaltemittel- 
kreislaufes sowte der Warmetauscher des Kuhlmittelkreis- 
laufes, im zweiten Luftkanal befindet sich der Verdampfer 
des Kattemittelkreislaufes. Wahlweise kann jeweils einer der 
beiden Luftkanale mit dem Fahrzeug-lnnenraum oder mit 
der Umgebung verbunden werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage fur ein Kraft- 
fahrzeug, insbesondere ein Elektrofahrzeug, mit einem 
Kaltemittelkreislauf, der einen luftdurchstrbmten Ver- 
dampfer und einen luftdurchstrdmten Kondensator auf- 
weist, wobei der Abluftstrom von Verdampfer und/oder 
Kondensator in den Fahrzeug-Innenraum oder in die 
Umgebung gelangen kann. 

Eine derartige Klimaanlage bildet zumindest internen 
Stand der Technik. Diesen Stand der Technik im Hin- 
blick auf Funkttonalitat und Bauaufwand zu verbessern, 
ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB der 
Verdampfer und der Kondensator in zumindest be- 
reichsweise im wesentlichen nebeneinander verlaufen- 
den Luftkanalen angeordnet sind, denen ein gemeinsa- 
mes Luftstrom-Fordergeblase vorgeschaltet ist Vorteil- 
hafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung be- 
schreiben die Unteranspruche. 

ErfindungsgemaB geniigt ein einziges Geblase, urn 
die Luftstrome durch den Verdampfer sowie den Kon- 
densator des Kaltemittelskreislaufes zu fordern. Die zu- 
geordneten Luftkanale gehen dabei von diesem gemein- 
samen Geblase aus und verlaufen zumindest anfangs 
nebeneinander, um giinstige und gleichmaOige Ein- 
stromverhaltnisse zu erzielen. Vorteilhafterweise ist mit 
den erfindungsgemaBen Merkmalen nicht nur lediglich 
ein einziges Geblase erforderlich, sondern kann daruber 
hinaus die Zahl umschaltbarer Luftleitelemente, so bei- 
spielsweise Klappen, gering gehalten werden. Vorgese- 
hen sein kSnnen derartige umschaltbare Luftleitelemen- 
te um den Abluftstrom des Verdampfers oder des Kon- 
densators wahlweise in den Fahrzeug-Innenraum oder 
in die Umgebung zu leiten. Gelangt der Abluftstrom des 
in den Kaltemittelkreislauf eingebundenen Verdamp- 
fers in den Fahrzeug-Innenraum, so wird dieser gekuhlt. 
Eine Beheizung des Fahrzeug-Innenraumes hingegen ist 
mbglich, wenn der Abluftstrom des Kondensators in den 
Innenraum gefuhrt wird, wahrend der Abluftstrom des 
Verdampfers dann in die Umgebung abgeleitet wird. 

Weiter erhoht werden kann die Heizleistung der Kli- 
maanlage durch einen weiteren Warmetauscher, der in 
den Kuhlmittelkreislauf der Fahrzeug-Antriebseinheit 
eingebunden sein kann, Bei der Fahrzeug-Antriebsein- 
heit kann es sich um eine Brennkraftmaschine handeln; 
im Falle eines Elektrofahrzeuges soil unter den Begriff 
der Antriebseinheit neben dem Elektromotor auch eine 
Batterie und/oder eine elektrische Steuereinheit, die be- 
kanntlich ebenfalls Verlustwarme erzeugt fallen. Selbst- 
verstandlich empfiehlt es sich, diesen Kuhlmittelkreis- 
lauf-Warmetauscher, der an einen Luftstrom Warme 
abgibt, im Kondensator- Luftkanal der Klimaanlage an- 
zuordnen. Noch weiter gesteigert werden kann die 
Heizleistung der Klimaanlage durch ein Heizelement, 
das den Kuhlmittelkreislauf erwarmt Vorteilhafterwei- 
se erhoht ein derartiges, in einfachster Weise beispiels- 
weise tauchsiederahnlich ausgebildetes Heizelement 
den Luftstrdmungswiderstand der Klimaanlage nicht. 

Besteht zwischen dem Verdampfer-Luftkanal sowie 
dem Kondensator-Luftkanal stromab des Verdampfers 
sowie stromauf eines im Kondensator-Luftkanal vorge- 
sehenen Warmetauschers eine Luftubertritts-Moglich- 
keit, so kann eine erfindungsgemaBe Klimaanlage im 
sog. reheat-Betrieb arbeitea Dabei wird ein zu klimati- 
sierender Luftstrom zunachst abgekuhlt und anschlie- 
Bend erwarmt, womit eine Trocknung des Luftstromes 
einhergeht. Weiter gesteigert werden kann der Wir- 
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kungsgrad einer erfindungsgemaBen Klimaanlage im 
sog. Umluftbetrieb. Hierzu mOndet stromauf des F6r- 
dergeblases neben einem Frischluft-Ansaugkanal um- 
schaltbar oder auch nur zuschaltbar ein mit dem Fahr- 

5 zeug-lnnenraum verbundener Umluft-Ansaugkanal. 
Insbesondere im Falle eines Elektrofahrzeuges bietet 
es sich an, den Kompressions-Kaltemittelkreislauf elek- 
tromotorisch zu betreiben. Die Kalteleistung — in die- 
sem Fall gelangt die Verdampferabluft in den Fahrzeug- 

io Innenraum — bzw. die Warmeleistung — hier gelangt 
die Kondensatorabluft in den Innenraum — des Kalte- 
mittelkreislaufes kann dann einfach durch Variation der 
Drehzahl des Elektromotors geregelt werden. In diesem 
Zusammenhang soil darauf hingewiesen werden, daB 

15 daneben selbstverstandlich auch das ebenfalls vorzugs- 
weise elektromotorisch angetriebene Fordergeblase so- 
wie die ebenfalls vorzugsweise elektrisch betatigten 
Luftstrom-Umschaltklappen den jeweiligen Erforder- 
nissen entsprechend insbesondere von einer elektroni- 

20 schen Steuereinheit angesteuert werden konnen. Den 
Vorgabewerten eines Fahrzeuginsassen oder niederge- 
legten Behaglichkeitswerten entsprechend kann diese 
Steuereinheit daruber hinaus neben der oben erwahn- 
ten elektrischen Beheizung eines Kuhlmittelkreislaufes 

25 auch eine in diesem Kreislauf vorgesehene Fdrderpum- 
pe ansteuern. 

Drei Prinzipskizzen (Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3) zeigen be- 
vorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung. 
Mit der Bezugsziffer 10 ist ein Kaltemittelkreislauf 

30 bezeichnet, der neben einem Verdampfer 11 sowie ei- 
nem Kondensator 12 einen von einem Elektromotor 13 
angetriebenen Kompressor 14 sowie ein Expansions- 
ventil 15 enthalt. Sowohl der Elektromotor 13 und somit 
auch der Kompressor 14 als auch das Expansionsventil 

35 15 konnen elektrisch beliebig ansteuerbar sein, um die 
Nutzleistung dieses Kompressions-Kaltemittelkreislau- 
fes 10 zu beeinflussen. 

Ein KQhlmittelkreislauf 20 enthalt neben einem luft- 
durchstrbmten Warmetauscher 21 u. a. eine Forder- 

40 pumpe 22 sowie eine elektrische Zusatzheizung 23 zur 
Erwarmung des Kiihlmittels. Insbesondere dient der 
Kuhlmittelkreislauf 20 zur Kuhlung bzw. Temperierung 
einer Fahrzeug-Antriebseinheit 24, deren Bestandteile 
u. a. ein Fahrzeug- Elektromotor 24a sowie eine Fahr- 

45 zeug-Batterie 24b sind. 

Der luftdurchstromte Verdampfer 11, der luftdurch- 
strdmte Kondensator 12, sowie der luftdurchstromte 
Warmetauscher 21 sind Bestandteil der in ihrer Gesamt- 
heit mit 30 bezeichneten Klimaanlage eines Elektrofahr- 

50 zeuges. Weitere Elemente dieser Klimaanlage sind zwei 
Luftkanale 31a, 31b, die uber Klappen 32a t 32b gesteu- 
ert entweder im Fahrzeug-Innenraum (Pfeil 33) oder in 
der Umgebung (Pfeil 34) munden. Stromauf der Klappe 
32a sind im Kondensator-Luftkanal 31a der Kondensa- 

55 tor 12 sowie der Warmetauscher 21 angeordnet, wah- 
rend sich stromauf der Klappe 32b im Verdampfer-Luft- 
kanal 31b der Verdampfer 11 befindet. Stromauf des 
Verdampfers 11 bzw. des Kondensators 12 verlaufen die 
Luftkanale 31a. 31b im wesentlichen nebeneinander und 

60 vereinigen sich zu einem Ansaugkanal 35, in dem ein 
einziges, die beiden Luftkanale 3 la, 31b versorgendes 
Luftstrom-Fordergeblase 36 angeordnet ist. 

Fig. 1 zeigt die Verhaltnisse beim Kilhlen des Fahr- 
zeug-Innenraumes 33. Der Kaltemittelkreislauf 10 ist in 

65 Betrieb, so daB der vom Geblase 36 geforderte Luft- 
strom im Luftkanal 31b am Verdampfer 11 abgekuhlt 
wird und entsprechend der Stellung der Klappe 32b in 
den Fahrzeug-Innenraum 33 gelangt Gleichzeitig muB 
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jedoch nicht nur die Abwarme des Kaltemittelkreislau- 
fes 10, sondern auch die Abwarme der Fahrzeug-An- 
triebseinheit 24 abgefdhrt werden. Diese Abwarme 
nimmt der ebenfalts vom Geblase 36 gefdrderte, im 
Luftkana) 31a gefuhrte Luftstrom am Kondensator 12 5 
sowie am Warmetauscher 21 auf. Entsprechend der 
Stellung der Klappe 32a gelangt dieser Luftstrom als 
Abluftstrom in die Umgebung 34. 

Fig. 2 zeigt die Verhaltnisse bei der Beheizung des 
Fahrzeug-lnnenraumes. Entsprechend der andersarti- 10 
gen Stellung der Klappe 32a gelangt hierbei der im 
Kondensator-Luftkanal 31a gefuhrte Luftstrom in den 
Fahrzeug-lnnenraum 33. Wie bereits oben eriautert, 
wurde dieser Luftstrom am Kondensator 12 sowie am 
Warmetauscher 21 erwarmt. Gleichzeitig wird der im 15 
Verdampfer-Luftkanal 31b gefuhrte, am Verdampfer 1 1 
abgekiihlte Luftstrom entsprechend der Stellung der 
Klappe 32b in die Umgebung 34 abgefiihrt. Der somit 
auch bei Beheizung des Fahrzeug-lnnenraumes betrie- 
bene Kaltemittelkreislauf 10 arbeitet hier als Warme- 20 
pumpe. 

Fig. 2 zeigt weiterhin eine modifizierte Gestaltung 
des Ansaugkanales 35. Eine Umschaltklappe 37 ver- 
schlieBt hierbei einen in der Umgebung miindenden 
Frischluft-Ansaugkanal 35a und gibt einen im Fahrzeug- 25 
Innenraum 33 miindenden Umluft-Ansaugkanal 35b 
frei. Hierbei arbeitet die Klimaanlage 30 somit im be- 
kannten Umluftbetrieb. 

Bei der Variante nach Rg. 3 hingegen ist der sog. 
reheat-Betrieb moglich. Stromab des Verdampfers 11 30 
sowie stromauf des Kondensators 12 ist ein von einer 
Klappe 38a verschlieBbarer Luftiibertritt 39 vom Luft- 
kana! 31b zum Luftkanal 31a vorgesehen. Eine weitere 
Klappe 38b verschlieBt direkt stromab des Fordergebla- 
ses 36 den Kondensator-Luftkanal 31a. Somit gelangt 35 
der vom Geblase 36 gefdrderte Luftstrom vollstandig 
iiber den Verdampfer 1 1 und wird hierbei abgekUhlt und 
entfeuchtet. AnschlieOend wird dieser getrocknete Luft- 
strom iiber den Luftiibertritt 39 in den Luftkanal 31a 
geleitet und gelangt iiber den Kondensator 12 sowie den 40 
Warmetauscher 21 in den Fahrzeug-lnnenraum 33. Der 
Fahrzeug-lnnenraum wird hierbei mit getrockneter 
Luft beheizt, gleichzeitig wird wie bereits im oben erlau- 
terten Heizbetrieb die Fahrzeug-Antriebseinheit 24 
iiber den Kuhlmittelkreislauf 20 abgekuhlt. 45 

Samtliche Klappen 32a, 32b, 37, 38a, 38b konnen 
selbstverstSndlich in einer einzigen Klimaanlage 30 in- 
stalliert sein und den jeweiligen Erfordernissen entspre- 
chend positioniert werden. Die gezeigte Klimaanlage 
stellt somit eine energetisch und aus Sicht des Nutzen- 50 
Aufwand-Verhaltnisses sinnvolle Weiterentwicklung 
bekannter Klimaanlagen unter Berucksichtigung aller 
moglichen Betriebsfaile dar, wobei ein maximaler Kom- 
fort realisiert werden kann, indem die Heizwirkung bzw. 
KUhlwirkung je nach Wunsch sofort zur Verfiigung 55 
steht Da der Kaltemittelkreislauf 10 auch im Warme- 
pumpenbetrieb arbeiten kann und da die Abluft des 
Kuhlmittelkreislaufes 20 vollstandig zur Beheizung des 
Fahrzeug-lnnenraumes genutzt werden kann, werden 
die einzelnen Komponenten der Klimaanlage 30 auf ra- 60 
tionellste Weise ausgenutzt Die gezeigte Klimaanlage 
zeichnet sich dariiber hinaus durch eine geringe elektri- 
sche Energieaufnahme sowie ein geringes Systemge- 
wicht aus. Auch der Bauaufwand ist aufgrund des einzi- 
gen Fordergeblases 36 auBerst gering. Dies ermoglicht 65 
einen kompakten und wartungsfreundlichen Aufbau der 
gezeigten Klimaanlage 30. Dabei sind neben den gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispielen auch Abwandlungen insbe- 
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sondere konstruktiver Art mdglich, die unter den Inhalt 
der Patentansprilche fallen. 

Patentanspriiche 

1. Klimaanlage fur ein Kraft fahrzeug, insbesondere 
ein Elektrofahrzeug, mit einem Kaltemittelkreis- 
lauf (10), der einen luftdurchstromten Verdampfer 
(11) und einen luftdurchstromten Kondensator (12) 
aufweist, wobei der Abluftstrom von Verdampfer 
(11) und/oder Kondensator (12) in den Fahrzeug- 
lnnenraum (33) oder in die Umgebung (34) gelan- 
gen kann, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
dampfer (11) und der Kondensator (12) in zumin- 
dest bereichsweise im wesentlichen nebeneinander 
verlaufenden Luftkanalen (31a, 31b) angeordnet 
sind, denen ein gemeinsames Luftstrom- Forderge- 
blase (36) vorgeschaltet ist 

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Luftkanalen (31a, 31b) stromab 
des Verdampfers (11) oder Kondensators (12) eine 
Umschaltklappe (32a, 32b) vorgesehen ist, die den 
jeweiligen Luftkanal (31a, 31b) im Fahrzeug-lnnen- 
raum (33) oder in der Umgebung (34) munden laOt 

3. Klimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl in dem den Kondensator (12) 
enthaitenden Luftkanal (31a) ein weiterer, in einen 
Kuhlmittelkreislauf (20) eingebundener Warmetau- 
scher (21) angeordnet ist. 

4. Klimaanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem der Temperierung einer Fahr- 
zeug-Antriebseinheit (24) dienenden Kilhlmittel- 
kreislauf (20) eine insbesondere elektrische Behei- 
zung (23) des Kuhlmittels vorgesehen ist. 

5. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB vom Verdampfer- 
Luftkanal (31b) zum Kondensator-Luftkanal (31a) 
stromab des Verdampfers (11) und stromauf eines 
im Kondensator-Luftkanal (31a) vorgesehenen 
Warmetauschers (12, 21) ein verschlieBbarer Luft- 
iibertritt (39) vorgesehen ist. 

6. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB stromauf des Forder- 
geblases (36) umschaltbar ein Frischluft-Ansaugka- 
nal (35a) und ein mit dem Fahrzeug-lnnenraum ver- 
bundener Umluft-Ansaugkanal (35b) munden. 

7. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Kaltemittelkreis- 
lauf (10) einen elektromotorisch angetriebenen 
Kompressor (14) enthalt, wobei die Kalteleistung 
bzw. Warmeleistung des Kaltemittelkreislaufes (10) 
u. a. durch Variation der Drehzahl des Elektromo- 
tors (13) geregelt wird. 
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ABSTRACT : 

A compressor (14) driven by an electric motor (13) forces the refrigerant 
(10) through a condenser (12) , expansion valve (15) and evaporator (11) . A 
separate coolant circuit (20) contains a heat exchanger (21) , electric heater 
(23) and pump (22) as well as the traction motor (24a) and battery (24b) . The 
installation (30) is divided into two ducts (31a, 31b) ventilated by a common 
fan (36) . One duct (31a) contains the condenser (12) and heat exchanger (21) 
in close proximity; the other duct (31b) contains the evaporator (11) . Flaps 
(32a) direct air to the passenger compartment (33) or atmos. (34) . ADVANTAGE - 
Functionality is improved and constructional complexity reduced with evaporator 
and condenser installed in parallel ducts. 
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